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GRABADORA FONOPTICA 
l. · INTRODUCCION 
La grabación del sonido sobre cinta magnética es ya un procedimiento 
antiguo, y muy utilizado; se práctica con la ayuda de una grabadora 
(Ver publica~ión SENA: Servicio Audio-visual." La Grabadora" No. 8 
Por el contrario la grabación de imágenes de televisión sobre cinta mag-
nética existe solamente desde 1959 y hasta hace muy poco tiempo estaba 
reservada a los estudios profesionales de televisión. Esta grabaci-ón se 
efectúa con la ayuda de una grabadora fon6ptica. 
Unicamente desde 1963 existen grabadoras fon6pticas portátiles que pue-
den ser utilizadas por el público. 
Desde hace algún tiempo el SENA posee una de estas grabadoras. En 
vista de las preguntas formuladas diariamente por un gran número de 
Instructores, es conveniente hablar sobre este aparato. 
2. COMO SE GRABA LA IMAGEN 
.Repaso de 'I:..Jcnicas 
La cinta magnética de las grabado ras debe desenrollarse tanto miS rá_ 
pido cuanto la frecuencia de grabación sea más elevada. 
Es por esto que se adopta: 
una velocidad de 4, 75 cm/ s para la expresión oral (grabación de 
conferencias, dictar correo , etc ••• ) 
una velocidad de 9, 5 cm/ s para la música de mediana calidad. 
una velocidad de 19 cm/s para la alta fidelidad. Los profesionales 
utilizan velocidades de 38 cm/s hasta 76 cm/s. 
Pero en estos Últimos caeos, para que la bobina tenga una duración sufi-
ciente debe ser cada vez más voluminosa. 
Caso de una grabadora fontl>tica 
Cua~do se planteó el pro ·,_ ~ma de la grabación de las sefiales video, 
z. 
que corresponden a las imágenes de televisión, inmediatamente 
se dieron cuenta que la solución utilizada para la grabadora no 
convenía: era necesario modificarla. 
En efecto la gama de frecuencias que se iban a grabar para el 
sonido se extiende más o menos de 30 ciclos HZ (lo que corres-
ponde al tubo del más grande órgano) a 20.000 ciclos HZ (lúni-
te de audit:ión en los mejores casos. Mientras que para las imá_ 
genes la gama de frecuencias se extiende de 10 ciclos HZ a más o 
menos 3. 000.000 ciclos HZ (según el número de líneas de la imá-
gen. 
En estas condiciones, si se deseara proceder para las imágenes 
de la misma forma que para el sonido, la velocidad de desenrolla-
miento de la cinta magnética debería ser por lo menos cien veces 
más grande. es decir que la duración de la grabación sería cien 
veces más corta lo que haría inutilizable. 
Por otra parte, la re ladón de las frecuencias ext-remas para grabar 
no es la misma: 
- Para e l sonido 
- Para las imágene s 
20.000 
30 = 660 
3.000.000 = 300 000 
10 • 
Estos problemas se resolvieron de la manera siguiente: 
Velocidad de la cinta ma enética 
Para la grabación del sonido se utilizan generalmente cientas 
magnéticas que tienen de ancho 6, 35 mm. (o sea t de pulgada) 
que se usan sobre la mitad o el cuarto del acho para cada pis-
ta. 
Las pistas se graban en el sentido longitudinal de la cinta. 
Esta pasa delante de una cabeza fija. 
Para la grabación de imágenes se utilizan cintas magnéticas 
que tienen 25 mm. o 50,8 mm. de ancho (o sea 1 ó 2 pulgadas) 
según los constructores. La cinta pasa a una velocidad igual 
de grande que anteriormente; por ejemplo 10,4 cm/s ó 19 cm/s 
de tal manera que la duración de la grabaci6n es similar • 
. Para poder grabar las sef'iales de imagen en estas condiciones 
se utiliza una cabeza de grabación móvil que se desplaza a g ran 
velocidad. 
3. 
En resumidas cuentas, en lugar de hacer pasar rápidamente 
la cinta delante de una cabeza fija se le ha ce pasar relativa_ 
mente lenta delante de una cabeza móvil creando asíuna velo-
cidad muy ele vada de grabación todo el principio está ahi' '· 
Pero es aún necesario que las grabaciones que se han hecho 
de esta manera no se monte n unas sobre las otras, es por esto 
que se hacen en diagonal sobre la cinta magnética, lo que ex-
plica por qu~ e stá última d e be ser más ancha que la que se 
graba el sonido. 
La realización prácti - a de e sta grabac i6n en diagonal, o en 
hélic e está asegurada por e l montaje de la figura 1 a) que re-
pressnta el proyecto de la cinta magnética en una grabodora 
fonóptica. Este. trayecto se parece al de la cinta e n una graba_ 
dora. 
Parte de la bobina (1) que contiene la cinta sin grabar pasa de-
lante de la cabeza borradora. 
Es llevada luego por el cabrestante (5) y (6) los rodillos prensa-
dores ( 4}. 
La grabación de la imagen se hace en el disco porta cabeza gira_ 
toria (9) que examinaremos particularmante; el sonido que a cor..•-
paña la ' imagen está grabado por la cabeza (8) de la misma m a -
nera que en un a grabadora; finalmente la cinta grabada se e n_ 
rolla en la bobina (2 ). 
El tambor de grabación y reproducción de video (3} e stá repre-
sentado en corte por la figura 1 b} aquí se encuentra la cinta (7) 
que rodea el tambor de grabación y reproducción de video e n for-
ma de espiral, análoga a la de un resorte. 
En el interior del tambor gira un disco (9} que ti e ne una o dos 
cabezas de grabación (10) qu e se nivela horizontalmente y entra 
en contacto de la cinta (7) a través de una ranura horizontal 
pre vista para este efecto en e l tambor (3}; resulta de esto que 
la cabeza (10) graba una suce sión de pistas trazadas en diagonal 
sobre la cinta magnética (fig. 2}; la separación e ntre dos pistas 
sucesivas corre sponde al desplazamiento de la cinta mientras 
que e l disco ha dado una vue lta completa; e l disco (9) gira en 
sentido inverso de l d e splazami e nto de la cinta (7}. Su velocidad 
de rotación es de 50 vuelta s por s e gundo cuando tiene una sola 






































































































































Est<~s cifras no se tom~n al azar, puesto aue corresponden 
precisamente el ndmcro de imágenes por segundo (medias 
im~genes por segunrlo se gdn las normas europeas de televi_ 
s ión). Grac ias ;:- e s t a coincidencia deseada, se puede ob-
tener una iniagen fija cuando la cinta magnética estcí parada 
(detenida), porque la cabeza (10) r e corre ahora constantemen .. 
te la misma pis ta g :!.· a bada en diagonal, esta corresponde a 
una imagen comple ta , 
Si se hace pasar la cinta a menor velocidad se pueden repro-
ducir imcígene s "en r ámara lenta". En el límite, cuando la 
cint:... estcí dete nida . >e obtiene una imagen fija, como-lo aca-
bamos de ver. 
En la figua 2, se observa que los bordes de la cinta magnéti .. 
ca estcín ocupados por dos pistas, una para la grabación del 
sonido que acompafia las imágenes (algunas aparatos tienen 
clos pistas pa r a el sonido sea esterepfónico o no) y la otra pa .. _ 
ra la sincronizac ión (para ase gurar el funcionamiento corree .. 
to del aparato ). Es t a última pista e stcí grabadl-a lo largo de 
las p i stas video en algunos aparatos. 
El dicímetro del tambor de grabación de video (3) o también 
la del disco (9) es de 15 cm aproximadamente para alguna s 
grabadoras fon6pticas. Su perúnetro es por lo tanto de ft x15 
cm = 4 7 cm. Esta distancia es re-corrida 50 veces por segun .. 
do po :!.· la cabeza (10) o sea en un segundo: 
0,47 m x 50= 
0, 0236 km X 3600 S = 
23,6 m/s ó 
85 km 1 h 
Esta velocidad es rr. cis de cien veces superior a la de una cin-
ta magnétic a que pasa a 19 cm/ s, lo que permite grabar las 
altas frecuencias exigidas por las imcígenes de televisi~n ; el 
primer problema está: por lo tanto bien resuelto. 
3. COMO SE EFEC T UA UNA '"'.~,'RASMISION DE TELEV!SION 
M o d u 1 ación de fre cue ncia 
El segundo problema que s e debe :-e s olver es grabar una gama de frecuen-
cias mue ho mcís exte ns a que la qu e .cor r esponde al sonido. 
Para Ei sonido se graban di :·ectamente las corrientes de frecuencia acltsti .. 
cas después de la amplificación - La eficacia de las cabezas de grabación 
y de reproducción vari'a con la f r e cuencia y se utilizan circuitos eléctricos 
para compensar esas variac iones. 
:::::;:::::=:::::==:::~;::::::=:=::::::;;::::::~~~--- Pista de &incro-
-
~·- nizaci6n. - - -·""" . --· - -_ .... -· -- - - ......- --
- - ___ :;.;iíiífl""' - - - - -- --- ....,.-
-- . Sentido de rotacitin de la cabeza - ·-:.. , 
_. ~ - video --- _ / --;>:- -
-- Video 
- / 
-- ·-:= ·.,_ "· ... Pista del sonido 
- · "_j~ 
----~ ¡--- --------
----~!Ciivn!!i:ii.... Sentido en qt:e pasa la cinta 
La parte central de la cinta magn~tica &e t t iliza para grabar 
en video mientraE qve el Eonido y la Eincronizaci6n están en 
loe bordes de la cinta en pi~tas angOEtas . 
Señalam~ que en algt•nos ca~os, la fiincronizaci6n se graba en-
tre lae pietae inclinadae del video. 
5, 
Esta cornpensaci on es tanto más difícil de realizar cuando la gama de fre-
cuendas es mC:s exte nsa. Es pr~cticamente imposible de realizar en el ca-
so de la televiGiÓn, la :!.·elación de frecuencias extremas siendo de 300.000 
en lugc:..r de 660 pa¡·a ei. soni.do . ·· 
El problem~. ha sido re suelto, utilizando el principio de la modulación de una 
ond<l po r taaor ::1 . 
.Est8 ?riúdiio h2, sido emp:~ ad0 por todos los t¡· as~.·ni.sores de radio. Consiste 
en h-::ce l' ·.r'l ri a-::- 11na de l as c:lracterrsticas de la 0:1da portadora emitida por 
la an:en ~.:.: eda variación debe s egL<_· fi P. lmente el m e nsaje que se va a trasmi-
... { ~ 1 -- 3' ~1r . er ..:1g. ; 
En el prest:rte c as o se hace variar la frecuencia de la onda portadora: es lo 
qua s e llama "la nod<J.lación de hecuencia". 
Por e jemplo esta :.:- "·ecuenc i.a varia.:: á e ntr e los 4. 000.000 ciclos HZ y los 
5. 000 . 000 ciclos HZ cu ando 3 ·.~ ~r ~oe la señal imag.a n. 
Así, la relación de fr=~.ncia~- e; :tre,;::~ no es sino de 5/4 ::1, 24 en lugar de 
3 o o ' ()'(j(f 
4. APLICACIGNES D:S ! .... AS GP..A BADO".AS FOl-JOP'liCAS 
Gene r;:.l:idade s 
4. 1 La n r i mera aplicé'. c ~0n fue la grabación de em1s1ones de televisión 
c ome r ciales porque las primeras grabadorasion6pticas eran r e lati-
vamente v olaminosas y cos te sas. 
Antes de la aparición de estos aparatos se debl'an filmar los progra_ 
mas que no se emitían e n dire cto. Este método anticuado presenta 
numero s o s inconvenientes. 
no se puede controlar inmediatamente lo que se ha filmado, pues-
to que es necesario nn cierto tiemoo para el tratamiento de la p e -
1icul~ .. 
e n caso de malas tomas de vista cinematográficas se de be utilizar 
una nue?a película. 
con una grabadora fonóptlca estos inconvenientes desapare::: e n , 
puesto que su empleo es idéntico al de la grabadora para el sonido . ; 
desde 1963 disponemos de grabadoras fonópticas llamadas port:lti -
les cuyo p e so es de 45 kgs. y las dimensiones de 75x45x40 cms. 
aproxirra dame nte. 
Pag. f. A 
Figurn 4. 
antf>na 
Tt> lf'vi e or 
l~o---..:.i nagrn 
1 ~>Onido 
o o o 
1) grabaci6n dP. las imigt>nes y dt>l sonido de una ~M1ti6n dt> tt>lt>vibi6n 
micr6fono 
~~------~~~o~n~id~o~------~--·~ 
2) Grabaci6n dt> las imAgt>nt>& obat>rvadaa por una filmadora y dt>l eonido 
captado por un micr6fono. 
o o o 






Pero cada vez más estos aparatos, gracias a las nuevas té'cnicas se 
hacen más ligeros y se reducen sus dimensiones. 
'Recordemos la ventaja suplementaria que tiene la grabadora fonÓp-
tica sobre el cine, no exige oscuridad para producir las imiÍgenes. 
4. 2 Las grabaciones culturales 
.... ---·-----------·---
Algunas emisiones de la televisión comercial, como por ejemplo las 
emisiones culturales pueden grabarse conectando la grabadora fonÓp-
tica a un televisor, é'ste último reproduce las imágenes sobre su pan-
talla (figura 4.) • El interé's de esta posibilidad consiste en reprodu-
cir emisiones en los momentos m¡Ís oportunos. 
4. 3 Aplicaciones utilitarias ----------------
Todas las aplicaciones utilitarias de las grabadoras fonópticas tienen 
por finalidad la información visual. 
S. FORMACION Y CAPACITACION 
En la mayorra de las ramas de la ensefianza es indispensable mostrar a los 
alumnos como suceden las cosas en la pr¡Ícticñ. Por esto el profesor debe 
realizar experiencias delante de su auditorio o llevarlo "sobre el terreno" 
en donde suceden las cosas. 
En un caso como en el otro la ta r e a del formador se aligera considerable-
mente si puede remplazar esas demostraciones por la reproducción de los 
fenómenos sobre las pantallas de los televisores. 
En la pista sonora de la grabación fonóptica puede reproducir los comenta_ 
ríos. 
Si el instructor lo desea puede hacer pasar la cinta "en c¡Ímara lenta" o aún 
detenerla en una imagen con el fin de atraer m¡Ís la atención sobre un punto 
clave. Esto último se logra cuando se tiene un aparato apropiado. 
Casos particulares 
Una filmadora instalada desde hace algt!n tiempo en un taller no corre el 
riesgo de modificar el comportamiento de los obreros como lo harra la 





































































































































































































Esta podr<Í filmar las operaciones de fabricación, en las condiciones 
reales de trabajo. Luego podr<Í reproducirlas taritas veces como sea 
necesario para cronometrarlas, si es indispensable, en "cámara len-
ta". 
La enseñanza Comercial 
La reproducción de escenas tomadas sobre escenas reales, en los 
almacenes de ventas al detal, permite formar a los vendedores y 
enseñarles la sicología de los compradores. El comportamiento 




No existe prácticamente una diferencia fundamental en el empleo de la 
grabadora para el sonido y e 1 de la grabadora fonóptica para la imagen. 
